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PRESIDENCIA DR.P E Y R ~  
Influencia de les mines de potassa 
sobre les aigües del Líobregat 
Pel Dr. P. GONZÁLEZ 
Direrlor del Leboialo~i Munkipaf 
Senyors : 
Per enchrrec de la Secció $Higiene de 1'Academia de Medicina m'ha 
tocat desenrotllar el tema que porto a la vostra consideració i que tractil 
de la "Influ&ncia de les mines de potassa sobre les aigües del Llobregat". 
Formant part com 8 membre que represento a 1'Ajuntament de Bar- 
celona de la Comissió Oficial nomenada pel Govern per a l'estudi d'aquest 
problema, crec del meu deure manifestar la meva gratitud als membres 
que la composen perque a ells dec el coneixement complet del mateix, 
que és de gran complexitat i importancia. 
La indústria pothssica antiga ja, en els temps moderna i a pesar de 
la gran pertorbació que en el món va produir la Guerra Europea, en tro- 
bar en llurs noves aplicacions i en la seva vulgarització en l'agricultura 
ample camp per al seu desenvolupament, ha anat eixamplant el seu camí 
i avui dia en tots els paisos que posseeixen aquest mineral. Storsfurt, a 
Alemanya, Alsacia, a Franca, Catalunya, a Espanya, Trow i Texas, als 
Estats Units, Polonia, Rússia, Eritrea, Italia, es besllumen grans possi- 
bilitats en el desenrotllament d'aquesta indústria. P. de Retz, director 
general de les Mines Diminials de Patou dlAls&cia amb una venda en 
1930 d'1.810.486 tones, anuncia una venda de 2.450.000 tones en 1935, 
tres milions en 1914 i tres milions i mig en 1946. 
Al nostre país passa el mateix. Per a donar-nos compte copiarem el 
que a aix6 es refereix en la conferencia ''Historia d'una moll&cula de 
Potassa", donada a l'escola especial d'Enginyers de Mines per l'austre 
gebleg senyor Agustí Marín (membre de la Cisall). 
"A les mines de Súria s'extrauen avui 800 tones diiries de sals patas- 
siques, gairebé exclusivament carnalita, amb una riquesa del 10 per 100 
de K;O. Es pot extraure per l'actual pou unes 1.200 tones dikries. 
La Societat Unió Espanyola dlExplosius extrau ara de 1.000 a 1.200 
tones d'un 16 per 100 de riquesa en K?O. Quan s'hagi acabat el pou "Ma- 
ria Teresa" l'extracció podri duplicar-se. 
La Societat Potasses Iberiques extrau ara unes 700 tones diaries pero 
pot extraure pel pou número 1, ja construit, 1.200 i quan hagi perforat 
els dos pous podria arribar a 2.000 tones diiries. 
es a dir que la capacitat diaria d'extracció de les tres mines podria 
ésser amb el temps probablement d intre d'un pare11 d'anys de 4.400 to- 
nes diiries entre les tres Socictats, o sigui 1.300.000 tones de menes, que po- 
den representar aproximadament 200.000 tones de %O, o sigui unes 
400.000 tones de clorur potissic del 80/84 %. 
Les Societats la Minera i la Fodina, que reben ambdues llurs inspira- 
cions de Berlín, volen situar-se com ara es diu, i pensen perforar dos pous. 
Aquest pla representa una extracció almenys de 2.000 tones diiries, o 
publica la següent estadística: 
Any 1925 27.734 tones de Cl. K. 
" 1926 80.598 " ,> >, Y ,  
En 1934 s'han tret de les mines 835.736 tones de menes potassiques 
de les quals han anat al mercat amb lleis variables en &O, 310.633 tones 
quedant la resta 525.103 tones, com esteril, el que explicarem el seu destí 
uiteriorment. 
Per tot $0 dit pel senyor Marín, que va complint-se poc a poc, ja que 
fa Minera i la Fodina estan ja en I'actualitat perforant un pou, l'opti- 
misme que existeix a Alsicia existeix també aquí i el creiem ben fona- 
mentat. 
Pero, existeix un pero, l'elaboració de la potassa en tot arreu porta 
aparellada una serie de pertorbacions que és necessari corregir i ende- 
gar perqu6 no puguin convertir-se en danys irreparables. 
Els minerals potassics que a la conca minera del Llobregat beneficien 
les companyies mineres, són la Silvinita composta gairebé en la seva 
totalitat de Clornr sbdic i Potissic i Carnalita, sal doble de magnesia i 
potassic amb més o menys clorur sodic. 
El procediment per a tractar aquests minerals és diferent per a cada 
un. En taiit que en la Silvinita el tractament és un circuit tancat, que 
permet utilitzar com a disolvent de la sal durant un temps més o menys 
llarg les aigües salines anteriors. La Carnalita en cada operación deixa 
unes lleixius finals la im~ortancia de les auals es comorendrk amb el 
- 
següent : . 
1.000 tones de Carnalita donen 500 metres de lleixiu final amb la se- 
güent composició per m'. : 
K. C1. . 15 Kgs. 
CL Mg. . 390 " 
SOaMg.. . 36 " 
C1. Na. . . . . . . .  10 " 
H*O . 863 " 
Total . . .  1.314 
En 1934 la Carnalita elaborada en Suria, 265.892 tones, donaria 
182.946 m q e  lleixius finals = 59.958.646 Kgs. de sals. 
Cam es veu, la part corresponent a la Carnalita en la producció de 
lleixius és importantíssima. 
Ademés dels lleixius finals té molta importancia en l'explotació de 
mines potassiques el destí ulterior que pot donar-se a les esterils, ja 
que no totes elles poden retornar-se íntegrament a la mina. A les mines 
de la conca del Llobregat si bé la que elabora Carnalita pot fer el replé 
utilitzant tot l'esteril, pot calcular-se que a les de Silvinita no cap més 
que el 50 % de l'esteril acumulant-se la resta en escombreres. 
L'esteril en ambdues fabriques de Silvinita ha estat per a 1934 de 
317.296, del qual la meitat almenys s'ha reunit amb el dels anys an- 
terior~. 
Com es veu el volum de sal que es deixa a la superficie i el que circula 
pels llits naturals és molt important. 
L'eliminació d'aquesta sal és la preocupació constant en tots els paisos 
on existeix la indústria, tant de llHigienista com del miner i de 1'Estat. 
Per a l'evacuació d'aquestes sals en tots els palsos s'han aprofitaf els 
elements naturals amb que cada un comptava. 
A Alemanya s'aprofiten els rius, entre ells 1'Elba. Amb 1'Elba i una 
reglamentació, Alemanya ha pogut desenrotllar la indústria sense forts 
danys fms a 14.000.000 de tones de mineral bmt. 
D'aquesta legislació citarem en part la que ve més al cas. 
A Alemanya és indispensable per a una fabrica, que elabori a base 
de Carnalita, la concessió de conducció de lleixius finals. 
Amb la Silvinita o amb l'explotació del que es diuen sals dures que es 
veriíica en circuit tancat, no tenen necessitat de sol4icitar concessió per 
al desguas de llurs aigües residuals. 
Han de recollir el que s'escorre de les escombreres en epoques de 
pluges. 
El Consell d'Higiene de l'imperi, en un dictamen del Wesser, comp- 
tant amb una elaboració dihria de 100 tones de sal pura de Carnalita, 
exigeix un diphsit de 3.000 m'. La Direcció dlAigües de Berlín per al riu 
Leine de 3 a 5.000 m'; el Govern de Braunschweig per a 1'Oker 3.000 m'; 
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1'Institut Federal per a la Higiene de I'Aigua, indica per al Leine, Irmerste 
i Oker 7.500 m~acumulació semestral) i per al Saale part mitja 1.250 m' 
(acumulació mensual). A 1'Unstrat-Wipper, B. Roesing, compta arnb una 
acumulació de lleixius finals per a tres o quatre mesos, calculant igual 
com els altres exemplars arnb una acumulació diaria de 50 ma por cada 
100 tones de sal bruta elaborada (dels lleixius de Carnalita, Kieserita, 
Suifats i residus) . 
Els lleixius conduits als corrents del riu i procedents dels dipbsits 
d'acumulació han d'ésser freds, clars i prhcticament lliures d'olis, així ma- 
teix han d'ésser neutres. No han de contenir clor ni brom i abans de mes- 
clar-se arnb les aigües del riu han d'ésser diluits mitjancant una instal- 
lació per a la seva mescla arnb aigua poc salina fins al punt que el pes es- 
pecific del desguhs no sigui superior a 1'2. 
Per a aixb es col4oquen aparells, que han d'estar sota el controI oficial, 
que indiquen automhticament la quantitat de lleixius no rebaixats con- 
tinguts als diposits i a1 mateix temps indiquen també el pes específic de les 
aigües salades rebaixades i conduides al riu. 
Als rius arnb poc volum d'aigua, no navegables, s'han d'introduir les ai- 
gües residuals sobre el nivel1 més alt del riu i en forma de pluja. 
Els residus compactes que s'acumulen en l'elaboració de sals crues, 
han d'ésser portats novament a la mina, sempre i quan ho permeti el be- 
nefici de la mateixa i les circumstincies locals. Unicament se'ls pot em- 
magatzemar a la superfície del terreny, quan sembla impossible, s'escor- 
rin dissolucions de sal que podrien donar lloc a inconvenients i a una 
Iixiviació dels llocs de residus per corrents d'aigües residuals. Els lleixius 
que surten dels munts de residus, han d'ésser conduits als dipbsits d'acu- 
mulació. 
El dret de voltera de les aigües residuals o les superficials dels rius, 
es concedeix únicament per un temps limitat (generalment 20 anys.) 
Ultra les directrius generals de les que hem anotat solament, algunes 
d'elles, cada concessionari resta obligat a observar les regles particulars 
que se li ordenin, vigilades i controlades pels tkcnics corresponents. 
Amb la reglamentació establerta, rius caudalosos i que tenen un vo- 
lum constant o sigui un caudal normal durant 320 dies per any. 
Al riu Elba, per exemple, el Consell d'Higiene de 1'Estat sols permet 
aumentar 12'5 grans de duresa més amunt d'Hamburg. 
Va prendre's com a base per al cilcul dels iieixius que podria adme- 
tre el riu, I'aforament fet a Artlenburg de 579 mf per segon que arnb 
l'augrnent permhs representa la xifra següent en mineral cru de Carna- 
lita per a tractar durant un any: 
579 X 12'5 X 70 X 365 = 184.918.125 quintars mktrics. 
Per a endurir un metre cúbic sezon l.er ha d'elaborar-se 7 tones de 
- 
Carnalita crua. 
Com a nota curiosa bi ha fabrica que ha de parar en I'evacuació dels 
lleixius quan el caudal del riu és de 270 m* per segon. 
k la conca de 1'Elba hi ha un total de 46 fabriques almenys de potas- 
sa. 38 estm situades a la conca del Saale. 
Una petita descripció de 1'Elba ens donara una idea de la capacitat 
d'aquest riu per a contenir la important indústria potAssica de la qual 
hem donat numericament algunes dades. 
La conca de 1'Elba és de 135.000 Km'. i discorren pels seus llits 
27.506 milions de metres cúbics, amb un caudal normal de 579 m' míg 
de 20 anys. El caudal minim (dia per terme mig 133 i el mhxim també mig 
2.950 m?. 
Nosaltres disposem del Llobregat. 
El riu Llobregat neix a les muntanyes del Cadí en les proxímitats de 
Castellar de Nuc, i desemboca a la Mediterrania, a uns 5 Kms. S. O. de 
Barcelona. 
Els seus afluents més importants són el Cardoncr i l'Anoia, ambdós 
pel marge dret. El primer neix a les muntanyes de Solsona i el segon més 
amunt d'Igualada i s'uneixen al Llobregat: el Cardoner en les proximi- 
tats de Sant Vicenc de Castellet i 1'Anoia en la gor.ja de Martorell, prop 
- - 
del Pont del ~ i a b l e  
Del Llobregat arrenquen tres canals de regadiu: El de Barsareny (Ca- 
nal de Manresa) aue té una lonzitud fins 1'Azulla de 34.88 Km. i seeea una 
superficie de 1.162 hectarees, -consum 1.00% litres per segon i gerveix 
ademés per a proveiment d'aigües a les poblacions de Manresa, Sant Fruc- 
tuós de Bages, etc. El de la Infanta Carlota la presa del qual esta en 
front Pallejh i rega Molins de Rei, Sant Feliu, Cornellh i altrcs poblacions 
i té 17 Km. i un caudal de 3.315 litres per segon i s'utilitza per a reg i 
forca motriu. 
El canal de la dreta a Sant Vicenc dels Horts té 14 Km. amb caudal 
variable fins a 3.500 litres. 
El canal Industrial de Berga que proporciona 4.000 cavalls de f o r ~ a :  
16 Km. de llars i 2.000 litres Der seson. 
Altres molces concessions'dlaig~es per a forca i reg han permes que 
vora dels seus marges i dels seus afluentes s'hagi desenrotllat una infini- 
tat d'indústries així com un cultiu de regadiu prósper ha estat possible. 
La Piscicultura molt desenrotllada també en aquest riu ha servit 
sempre per a esbargiment i aliment de pescadors aficionats. 
Ultra els abastiments públics d'aigua potable que hem citat anterior- 
ment, s'han desenrotllat altres molts que serveixen diferents poblacions i 
entre elles el de Barcelona, que si bé no pren les aigües directament del 
riu Llobregat, la capa artesiana on aquelles es capten esta formada prh- 
cipalment per aigües procedents d'aquest riu. 
La importancia d'aquest abastiment es demostra anotant que la quan- 
titat extreta és de 34 milions de metres cúbics per any. 
Aquest riu enormement aprofitat sota tots els aspectes, té una conca 
de 4.500 Km'. 
Metres cúbics d'aigua l'any 1929, segons l'estació d'aforament de Mar- 
torell, 239 miliom. 
Caudal maxim 153 m' per segon, mínim 0'51. 

Comparant aquest analisi es veu com s'ha incrementat la seva com- 
posició salina en Ca. O. Mg. O, SO. i en C1. 
En un treball presentat a aquesta mateixa Academia l'any bassat ex- 
plicavem experimentalment aquests augments i la importancia que per a 
un d'ells tenen les permutites o ceolites naturals que existeixen en el riu. 
Es molt altre l'objecte d'aquesta conferencia i per aixb no tractarem 
de la inñuencia de les permutites i dels fenomens a aue elles poden do- 
- - - 
nar lloc. 
Ens trobcm, senyors, davant el següent problema: Per una part els 
usuaris del riu perjudicats econbmicament quant a les condicions de l'ai- 
gua davant el perill d'un augment excessiu en la seva salinitat poden fer- 
la impropia per als usos a que es destinen, perjudicades h'igienicament 
moltes poblacions perque si les aigües arriben a ésser imprbpies per a la 
beguda es pot produir un conflicte sanitari de conseqüincies incalculables. 
Per altra part els explotadors dels jaciments potassics desenrotllen una 
riquesa gran que vigoritza la nostra economia nacional. 
Respectables són els dos interessos econbmics que es ventilen, perb 
com els interessos sanitaris són primordials, a tota costa han de salva- 
guardar-se fent els esforcos possibles perque els uns i els altres puguin 
ésser compatibles. 
Degut a aixb, el Govern central nomen& una comissió l'any 1931 per- 
que informés proposant les solucions convenients. 
Aquesta Comissió elabora unes solucions provisionals durant el pe- 
ríode necessari per a arribar a la solució definitiva. 
Coneixia la Comissió la legislació alemanya a aquest respecte, pero 
sabia també que encara adaptant-la integrment podria augrnentar-se quel- 
com la capacitat del riu Llobregat perb sense millorar notablement les 
condicions salines de I'aigua del mateix. 
Va limitar-se per tant a assenyalar els coeficients en que cada una 
de les societats mineres podria incrementar la salinitat del riu, els límits 
proposats foren aprovats per la Superioritat i adoptats pel Parlament de 
Catalunya en la seva Llei d'Aigües del 1933. 
La legislació alemanya exigeix per a la bona regularització de la sali- 
nitat del riu la construcció de grans dipbsits segons la importáncia de 
la fabrica, capagos per a contenir l'aigua residual de sis mesos que permet 
mantenir el riu a un nivel1 constant de salinitat i suspendre l'evacuació 
en epoca d'estiuatge extrem. 
Els dipbsits per a la producció actual a Catalunya no baixaria d'uns 
70.000 metres cúbics, que al preu que hem pres d'una obra del professor 
Dr. K. Tlumm és de 115 marcs per m' serien 7.000.000 de marcs. Construc- 
ció en ciment armat. 
~ ~ u : s t s  dipbsits permetrien, com hem dit, ampliar una mica la capa- 
citat del riu i moure's amb més folganca que en el regim actual. 
El seu rendiment en canvi per al nostre riu és molt inferior al que 
s'obté amb i'adopció de la solució definitiva proposada per la Comissió. 
Anem a demostrar-ho per a I'any 1934 en que el Llobregat en lloc dels 
11 m k o m  a mbdul, ha arribat a més de 20 m b e r  segon. 
Durant l'any 1934 l'estació d'aforaments situada a Martorell, segons 
dades facilitades per la Delegació dels Serveis Hidraulics del Pirineu 
Oriental, ha registrat el pas de 700 milions de metres cúbics d'aigua. El 
servei encarregat de la vigilancia de la salinitat del riu instituit per la 
Cornissió Inspectora i exercit pel Laboratori Municipal de Barcelona, ha 
practicat diariament analisis que desenrotllaren una corba en la qual es 
demostra que la concentració salina del riu esta en raó inversa del caudal. 
Multiplicant diariament la concentració en clor per litre pel caudal 
del dia i els 86.400 segons, donen per a tot l'any 170.990.731 Kgs. de sals. 
D'aquesta sal corresponen al mbdul del riu 41.111 tones, considerant 
el mddul de 60 miHígrams per litre que és la sal miixima que contenen els 
rius de la regió 66.879.325 que representa la salinitat produida per les 
explotacions potassiques juntament amb els elements geolbgics naturais 
com el Rierol Salat de Cardona que constitucixen conjuntament el que 
podríem anomenar sal evitable. 
A Hamburg les aigües d'abastiients públics es prenen filtrant-les 
de les superñcials del riu, per tant la seva comuosició diaria d e u b  de la 
que tingÜi el riu. - 
A Barcelona el cas és diferent. Les aigües són subterranies i segons el 
Sr. Agustí Marín, gebleg, altres vegades citat en aquest trebali, és aigua 
que es fütra a Sant Joan Des~ í  i el seu caminar és tan lent aue suuosa 
que necessita quatre mesos pei a arribar a la mar. Al delta sub2erran'i del 
riu, dipdsit immens d'aigua, va a parar diiiriament una quantitat d'aigua, 
i és per aixd, sens dubte, que la composició salina als pous de Cornella, 
sobre tot en Cl., és identica a la composició mitja de l'aigua del riu, sen- 
se tenir en compte els caudals. 
Si I'evacuació de la sal s'hagués fet a concentració constant (cas d'ha- 
ver existit depbsits reguladors) la composició salina del riu hauria estat 
en tot moment de 157 millígrams per litre. 
Tal i com s'ha fet, el promig anual ha estat de 185 millígrams. 
Un altre procediment seria (tenint dipbsits) deixar el riu normal du- 
rant 355 dies i permetre la incrementació de la salinitat 5 dies a la pri- 
mavera i cinc a la tardor en les kpoques de major caudal i a la concentra- 
ció 1 gram per litre produirien un promig anual, sense tenir en compte els 
caudais, de 93 millígrams per litre xifra miixima que es podria obtenir 
amb el caudal del riu i la producció de sals potassiques en aquest any. 
Amb la construcció del canal el dany desapareix per a tots els usua- 
ris i la composició salina en clor de les aigües de Barcelona estaria per 
sota segurament dels 60 millígrams. 
Cap de las demés solucions pot arribar a aquest resultat, per tant és 
la de major rendiment cercat. 
El seu cost és, aproximadament, igual al dels dipbsits. a 
La seva construcció no perjudica ningú i en canvi beneficia tots als 
usuaris de les aigües del riu. 
El canal projectat per la Comissió Inspectora de la salinitat del riu, 
proposa que aquest sigui utilitzat per les explotacions potassiques encara 
que aquestes es decupliquessin i ademés, com a co&lector de totes les aigües 
residuals de les poblacions situades a la ribera de la conca per a poder 
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Grau ltidrot.tco-
t.rl..e tot.al elll-
eulat 
Rulduo BJo a , 
180 788 861 '6 792'8 790 '4 797'6 780 800 701'6 811 12. 856'8 887 
Metadu "er ca.! 
c1nQcló al ro1& 
708'4 ~2' sombra 709 775'5 690'8 710'Z 698 714'4 688'8 752 '2 76ó l 4 
CIar va Cl ... 194 '82 214 210 206 20? 191· 184 177 16} 177 170 
!iulCatG 80 SO} 114 '69 115'5 111'64 166'84 li6" li6 . 129'6 127'49 125"2 130 1 02 142 
C.:ll( ea c. ° 187 '40 190'4 170 184 21" 182 188 190 164'40 178 188'8 
Maeniu 10 ¡(s,O 58' 52 64'8 6} 6}'22 61'9 61'56 5"04' "'76 54'45' 56'19 60 
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'rital aleoh.aa-
lr1.c 1}Z l}1 119 119 140 132 135 110 
( Pertany a la pago 199 
ANALISIS Qt1IHICe OEL AGUA DEL POZO TIVES LILU 
=:=:=:=:=:=:=:= 
1915 -----------------1934------------------14 febrero 4 Junio 23 Ago~to 23 Otbre. 
Residuo fijo a 180· 658,4 800,0 701,6 811,2 e56,8 
Residuo fijo por calcinación 557,4 714,4 688,8 752,2 766,4 
Cloruros., expresados en Cl 79,5 184,0 177 ,O 163,0 177 ,O 
SUlfatos, 
" "S0:3 108,4 129,6 127,5 128,5 130,0 
I/agnesia 
" " HgO 51,4 5S,O 53,8 54,4 56,2 
cal Ir fI cae 147,7 188,0 190,0 164,4 178 , 0 
Materia organica en ligUido 
ácido,eAPresada en 0,8 2,1 1,1 1,2 1,5 
Amoniaco dir ecto 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Amoniaco por destilaciÓn 0,05 0,003 e,o e,005 O,e05 
Amoniaco albuminoide 0,03 0,0 0,0 C,OOl O,COl 
Ni tratos, expr eoados en NaOs 2,5 2,0 3,0 3,C 3,0 
Nitritos, " N;W3 0,0 e,e 0,0 0, 0 e,o 
( Pertany a la pag. 199) 
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INTERPRÉTATION DES ANALYSES. ~-379 
Oegrés allemand~ 
de ciureté ele I"eau (1) 
loc"litp9 
consillérées 
Enfants 
esafllinés 
Moyenne Pourcentage POllrcenta.ge 
cie de des 
dente mal artes dents malades houches saines 
h.- ViLlagcs el peliles villes. 
Au-dessous de 2,0 15 5 185 9,1 37,0 1,3 
2,0 - 4,9 21 5092 8,3 33,7 3,4 
5,0 - 9,9 22 3875 7,4 29,7 4,3 
10,0 .- 14,9 21 3211 6,9 '.l7,4 6.5 
15,0 - 19,9 18 3240 6,6 26,7 6,4 
20,0 - 24,9 , 19 3513 5,9 23.9 9,8 
25,0 - 29,9 17 2632 4,7 18,9 14,5 
30,0 ~ 37,9 11 2004 4,2 17,1 17,9 
Au-d~sus de 38,0 14 2833 3,8 15,4 20,2 
B. - Vil/es au-dessus de 6 000 habilallls. 
2,2 Fribourg 3460 8,4 35,0 1,3 
3,2 N OJ'd hau~eJl 3868 8,7 34,8 '2 , 1 
6,9 Dresde 47208 7,5 30,1 3,0 
17,8 Hanovre 802 7,4 29,5 3,9 
19,0 Soadershausen 230 6,3 25,G 4,8 
54,8 Frankenhau~en 461 4,4 17,~ 2J,O 
(Pertany a la pág. 205 ) 
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funcionar el canal en aquesta forma, preveu la Comissió la construcció de 
Pantans reguladors del riu que permetrien treure d'ell la quantitat ne- 
cessaria per a allb. 
Pero no és necessari que el canal ompleni totes aquestes necessitats des 
del principi. Fins que estiguin construits els pantans pot limitar-se el seu 
servei a l'evacuació dels lleixius potissics i aixb representaria per al riu 
una disminució de 50 litres per segon que en realitat no minva d'una ma- 
nera efectiva les possibilitats dels usuaris. Amb aquesta quantitat d'aigua 
podria quadruplicar-se la producció actual de potassa sense necessitat que 
estiguessin construits els pantants. 
A Alemanya s'havia pensat també en resoldre el problema de les sals 
potissiques, amb la construcció d'un canal. Les condicions no eren les ma- 
teixes. 1er.-Memanya disposa d'un rin caudalós 40 vegades més que el 
Llobregat, a1menys.-2011.-La distancia entre les mines i e1 mar és al- 
menys, quatre vegades major. 3er.-Falta desnivel1 suficient entre les mi- 
nes i la mar i 4rt.-Ja s'havia fet la despesa dels diposits reguladors i 
l'esforc econbmic repctit hauria estat gran. 
En el nostre cas les condicions es presenten en sentit contrari. ler.-Riu 
de poc volum, evidentment no snficient per a permetre a la indústria po- 
tassica grans possibilitats. Zon. -Distancia a la mar molt menor. 
3er.-Desnivel1 de 250 metres i 4rt.-Al nostre país no s'ha fet esforq 
econbmic de cap mena per part de les companyies per a resoldre defini- 
tivament el problema. 
Després del que acabem d'expressar, no seria necessari continuar sinó 
volguéssim fcr unes consideracions per a donar una idea aproximada dels 
perjudicis economics produits, dels danys higienics probables i indicar 
també les raons que varen servir servir de base a la Comissió i aIs tecnics 
sanitaris que d'ella formen part per a assenyalar els límits salins en que 
es permetria incrementar la salinitat del riu Llobregat. 
Per a poder donar-nos compte de la influencia que sobre la potabili- 
ta t  tenen les aigües residuals procedents de les explotacions potkssiques 
necessitem coneixer el que s'entén actualment per aigua potable i les cir- 
cumstancies per les quals una aigua destinada a l'alimentació deixa d'és- 
ser propia per a aix0. 
S'ha intentat moltes vegades definir el que és una aigua potable (la 
que és destinada a ésser beguda). 
Fa un segle a 1'"Annuaire des Eaux de France", publicat per una Co- 
missió en la qual figuraven homes de ciencia tan eminents com Orfila, Bec- 
querel, Bouchardat, Chevalier, Milue-Edwards, Ch. Sainte-Claire, Deville, 
etcetera, es publicava la següent definició. 
Una aigua pot considerar-se com a bona i potable, quan és fresca, lím- 
pida, sense olor; cl seu sabor és molt debil, no és, sobre tot, ni desagra- 
dable, ni sosa, ni salada, ni dolcosa; conté poques substincies extranyes; 
té suficient aire en dissolució; dissolt el sabó sense formar gromulls i 
cou bé els llegums. 
Aquesta definició, que fou donada en epoca pre-pasteuriana, no té en 
compte la importkncia que per a la higiene de les aigües tenen les conta- 
minacions bacteriolbgiques. 
Fa 50 anys el "Congres Pharmaceutique International de Bruxelles" 
resumia les qualitats que devia reunir una aigua d'alimentació i entre les 
condicions principals citarem: 
ler. Un litre d'aigua no ha de contenir més de: 
500 millígrams de sals minerals 
60 ,? d'anhídrid sulfúric 
8 8 ,  de clor 
2 9 ,  
9 %  
d'anhídrid nítric 
200 d'oxids alcalinoterreos 
30 ,, de silice 
3 , 3  de ferro. 
2on.-No ha de contenir ni saprophites, leptotrix, n i  leptomeitas ni 
hipheotrix i altres aigües blanques, ni infusoris, ni bacteries, i particular- 
ment cap d'aquests éssers en descomposició. 
Posterioment, en 1885, el Comite Consultatif d'Higiene Publique de 
France va confeccionar un quadro de límits entre els quals devien oscillar 
els resultats analítics perque una aigua podés considerar-se com a pura, 
potable, sospitosa o dolenta. 
En moltes nacions va seguir-se el mateix metode i es publicaren límits 
tedrics als que moltes vegades no podia respondre la realitat que variava 
segons els paisos, segons les regions i segons els pobles dintre d'una ma- 
teixa regió. 
En efecte, les agües tenen les condicions i les propietats dels terrenys 
que atravessen, i en moltes ocasious és precís utilitzar les aigües de que 
- - 
es disposen en cada cas. 
- 
En realitat, diu Boujean, la possibilitat d'utilitzar una aigua depen 
d'un sens nombre de condicions les quals han de tenir-se en compte en 
cada cas particular. 
Al nostre país tenim també el nostre quadro de límits, pero, estudia- 
da la realitat com en altres paisos fent inventari de les aigües disponibles, 
va comprovar-se pels senyors Obduii Fernandez i Bustamante que a Es- 
panya solament figuren dintre dels límits establerts un 23 per 100 dels 
proveiments estudiats (en nombre de 1.000). 
Tenint en compte aquestes consideracíons Boujean enumera les condi- 
cions exigibles a una aigua potable en el següent ordre: 
L'aigua destinada a I'alimentació de l'home ha d'ésser pura, és a dir, 
no presentar per a l'examen físic, químic i microbioldgic, indici de cap 
mena de contaminació d'origen sospitós; no ha de contenir substancia de 
cap mena capa$ d'ocasionar després d'un llarg ús pertorbacions en I'orga- 
nisme si. A d'ésser d'agradable sabor, límpida i no desprendre olor de cap 
mena. Ha d'ésser tant com sigui possible propia per als usos domestics. 
Amb aquesta definició, que sembla molt més amplia que les anteriors, 
moltes de les grans ciutats del món no tindrien proveiment d'aigües pota- 
bles sinó hagués sorgit una altra idea que 6s la següent : L'aigua no és ne- 
cessari que tingui les condicions enumerades per Boujean en la naturalesa; 
basta que respongui a elles en arribar a l'aixcta que utilitza el consumi- 
dor. Va sorgir en aquest moment el tractament higienic de les aigües. Cla- 
rificació, filtració, esterilització, etc. 
Amb aquesta amplificació en el concepte d'aigua potable, va aconse- 
guir-se un major nombre d'abastiments potables pero no tots. Paisos hi 
ha on solamcnt és possiblc el provciment, recollint cada particular les 
aigiies en cisternes quan plou i en altres en que l'única aigua higienica 
satisfactoria que pot obtenir-se és la que es destila artificialment utilit- 
zant l'aigtia del mar. 
Per a cada una de les condicions exigides per Boujean a les aigües po- 
tables s'han fet avui dia experiencies i observacions suficients que perme- 
ten amb seguretat decidir en consequS?ncia. 
La puresa biologica investigada, física, química i microbiol~gicament 
és la condició principal. No ens és possible en aquest moment estrendre'ns 
suficientment en l'estret marge d'una conferencia. No essent nccessari par- 
ticularment en el cas que estem debatint. 
La segona condició que diu: Una aigua no ha de contenir substancia 
de cap mena capac de ocasionar pertorbacions en I'organisme sa després 
d'un llarg íis. Es resol per una part posant límit a la presencia de metalls 
tbxics com el Plom, el Coure, el Zenc, etc., perque als demés components 
se'ls hi dóna el límit ilecessari perque puguin complir la tercera condi- 
ció : sabor, transparencia i carencia d'olor. 
A aquest respecte s'han fet experiencies a Alcmanya per l'Institut d'Hi- 
giene de PNssia i a 1'Institut d'Higiene d'Hamburg. A Franca pel que es 
refereix als clorurs per Boujean, Moynier de Vilepaix i Bor. A Anglaterra 
amb les aigües d'Essex per als clorurs, etc. 
Segons els alemanys comunicaren sabor a l'aigua 250 millígrams de 
clor o siguin 412 mg. de clorur sodic, 500 mg. de guix, 500 mg. de sulfat 
magnesic, 30 mg. de clorur magnesic, 512 de clorur calcic i diu el Diccio- 
nari Muspratt en el capítol "L'Aigua", escrit pels doctors Schicorra, Au- 
klam, Proskauer, Borinski i Reich: "l'home pren diariament per terme 
mig 10 gr. de sal comú; per tant, 412 mg. de C1. Na o 525 mg. de C1. Ca. no 
perjudiquen i no es noten encara". 
A Franca els autors citats donen eom a Iímit 1 gram de clorur sodic 
posant corn exemple l'abastiment Astesii de las poblacions de Eu, Treport 
i Mers. Cita Boujean per a demostrar que el sabor de la sal no és des- 
agradable, que a l'aigua "Apollinaris", aigua de taula molt coneguda 
arreu del món, se I'hi afegeix artiñcialmcnt 1 gr. per litre de clorur sodic. 
A Essex diversos abastiments públics contcnen de 500 a 700 mgs. per 
litre de clorur sodic i llurs aigües són considerades com a potables. 
Jhon C. Thresh, creu que quan la quantitat de clorur s6dic assoleix 700 
miiiigrams per litre ja és distintament perceptible al gust i s'ha arribat per 
tant al límit permisible. 
Una altra de les variacions observades en les aigües del riu i en les 
aigües de Cornelli que proveeúten Barcelona, és l'augment de la seva 
duresa. Donarem una idea de la importancia que akO té en la potabilitat de 
les aigües, en els usos domestics i en els industrials i agricoles. 
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La duresa d'una aigua o el seu grau Hidrotimetric representen gaire- 
bé exclusivament la quantitat de sals magdsiques i calciques que conté 
l'aigua. 
Zmbeaux divideix les aigües sota el punt de vista Hidrotimetric usant 
graus francesos en: 
Molt blanes . . . . . . . . .  00 7" 
Blanes. . . . . . . . . . .  70 14" 
Moderadament dures . .  1 4 O  22" 
Bastant dures. . 22" 32" 
Dures. . . . . . . . . . . .  32" 54" 
Molt dures. . . . . . . . .  les demés 
El doctor Thresh en una obra "Waters and Waters Supplies" en la 
part dedicada a la duresa en la forma que indicarem, expressa l'opinió de 
gairebé tots els antors especialitzats moderns. Per a usos domestics en ge- 
neral, diu, és desitjable una aigua amb poc poder de destruir o precipitar 
el sabó, pero no hi ha cap prova que tal aigua sigui millor per a la salut 
de les persones que I'usin. 
L'aigua excessivament dura hom l'ha acusat de causar alteracions re- 
nals, dispepsia, etc., pero basant-se en fets de molt dubtosa confianca. Una 
comissió francesa va arribar a la conclusió que una aigua moderadament 
dura era la miilor i que la gent que vivia en llocs abastits per tal aigua te- 
nien miiior salut que la d'altres districtes que usaven aigües blanes. 
Una comissió vienesa expressi les mateixes opinions. The River Pollu- 
tion Commioners, desprs d'una llarga investigació, arribaren a la conclu- 
sió que "en els ilocs en que s'observaven les mesures sanitiries principals 
amb tolerable unifonnitat, l'índex de mortalitat no estaba pricticament 
iníiuenciat per la duresa o blanesa de les aigües subministrades, i que la 
mortalitat mitja en les diferents classes d'aigue varia molt menys que la 
mortalitat actual en diferents Uocs pertanyens a la mateixa classe. El doc- 
tor B. Ward Richarson creia que I'aigua dura de certs balnearis, afectava 
amb freqüencia la salut deis visitants causant símptomes dispeptics. Se- 
gurament, diu Thresh, aquestes indisposicions temporals són degudes, so- 
lament, al canvi de caricter de l'aigua salada, donat que jo he observat els 
mateixos símptomes en balnearis d'aigua blana, entre els visitants que 
estaven acostumats a usar aigües dures. 
Va acusar-se a les aigües del Llac Katrine que abasteix a Glasgow i 
que és molt blana, d'haver produit un augment de raquitisme en aqueixa 
ciutat, pero el "Medical Officer of Health", diu que no hi havia prova evi- 
dent d'allo. 
El doctor Lewis, de Folkertone, va sotmetre a la secció de Balneologia 
i Climatologia de la Roya1 Society of Medicine un treball titulat "Sobre 
la influencia de les aigües de beguda, calciries, sobre la salut i l'enferme- 
tat", que fou publicat al "Britsh Medical Journal", juliol, 22 de 1911, i en 
el qual s'expressa la següent conclusió : "No hi ha cap evidencia que l'aigua 
dura tingui cap mal efecte, tot el contrari." 
S'havia assenyalat com a causa de la caries dentaria l'ús de les aigües 
calcaries. Alguns dentistes francesas, els doctors Herpin, Mourel, P. Fer- 
rier, creuen el contrari i afirmen que les dents dels individus que habiten 
regions calcaries són més sanes que els que habiten altres regions. 
Rose, a Alemanya, ha fet investigacions sobre un nombre considera- 
ble d'individus, en regions viries, en les quals ha analitzat llurs aigües 
d'alimentació o beguda. 
Després d'haver examinat 87.617 nens en 164 poblacions diferents, ha 
arribat a la mateixa conclusió dels anteriors. 
Tenint en compte, sense dubte, totes aquestes opinions i moltes més 
que no citarem, "The American Water Works" dóna els segUents Smits 
per a la composició química de les aigües de beguda: 
l.-Plom (Pb). . . . . . . .  0'1 mil3igram per litre 
. . . . . . .  Coure (cu). 0'2 ,, N ,, 
Zenc (Z) . . . . . . . .  5 > >  9 ,  ,, 
Sulfat (SO.). . 250 ,> 17 ,, 
Magnesium (Mg) . 100 ,, ,, ,, 
Sblids totals. 1.000 9 ,  9 ,  . . . . . .  
Clonirs (Cl). 250 , ,  1, ' 9  . . . . . .  
. . . . . . .  Ferro (m). 0'3 ,, S, y> 
m que hem dit anteriorment es refereix solament a l'aigua destinada a 
la beguda. En la definició que hem donat, deguda a Boujean, després de 
referir-se a l'aspecte sanitari, diu: "Ha d'ésser tant com sigui possible pro- 
pia per als usos domestics." 
Aquest aspecte de la qüestió o sigui la importancia que tenen les sals 
dissoltes relacionant-ho amb la utilització de les aigües per a usos domes- 
tics pot tractar-se conjuntament amb l'esmercament de les aigües per a 
usos industrials ja que en ambdOs casos es desitgen les mateixes classes 
d'aigües. 
El rentat i fregat domestic, l'esmercament de l'aigua en indústries de 
cerveseria, curtits, colorants, ete., l'ús de l'aigua per a l'alimentació de cal- 
deres són altres tants aspectes particulars de la qüestió. 
Les sals de calci, magnesia, sodi amb el carbbnic suifúric i elorhidric 
són les que interveneu principalment. 
De les sals de calci i magnesia, com hem dit, depenen la duresa de 
l'aigua per tant quants més compostos cálcics i magdsics eontingui una 
aigua rnés sabó es consum en rentar amb ella per a conseguir la forma- 
ció d'escuma. Perque la presencia d'aquestes sals originen sabons insolu- 
bles, que no produeixen escuma. 
Les aigües pobres en sal, produeixen en rentar arnb sabó una sensació 
de blanor darnunt la pell, mentre que les que contenen molta sal i magne- 
sia donen una sensació de duresa. D'aquí la classificaeió de les aigües en 
dures i blanes. 
Les aizües dures divositen més o menys carbonat i sulfat de Ca. i Mg. 
en les calderes, canyer&s, etc., en que són-bullides i aquestes incrustacions 
causen una gran perdua de calor i acurten la vida dels utensilis. 
De tots S conegut l'efecte corrosiu del Cl* de Mg. sobre les calderes de 
vapor. 
Les aigües dures per la presencia de sulfat calcic o que contenen poca 
magnesia en forma de carbonat o sulfat són convenients especialment per 
a la indústria de cervesa clara. El clorur magnesic no és convenient per 
a aquest objecte. 
Les aigües blanes convenen a la fabricació de cerveses negres i fortes. 
Un excés de clorurs no és convenient per a la fabricació de cervesa i 
curtits. 
Les aigües en que la duresa és deguda principalment als carbonats ter- 
reos, no són convenients per a ús de tintoreria perque formen compostos 
insolubles amb molts colorants d'anilina. 
Com es veu, en la indústria és encara més difícil trobar una aigua que 
sigui convenient per als diferents usos a que es destina i és per aixd sens 
dubte, que per aixd són buscades aigües per sota de 50 bidrotimetrics per 
ésser de més facü correcció o adaptació a la variació precisa. 
La indústria pot cercar aigües diferents de les del sewei públic. No suc- 
ceeix el mateix amb les destinades a usos domestics, en totes parts, per 
conveniencies economiques les aigües destinades a usos domestics són les 
mateixes que es dediquen a l'alimentació i com que aquestes hem dit és 
indispensable que s'adaptin a la definició que hem donat, són les d'ús do- 
mestic que han de sacrificar-se en llur composició salina perque el rendi- 
ment higienic que es desitgi pugui ésser obtingut. 
S'ha intentat moltes vegades donar un valor ccondmic absolut a les 
aigües d'abastiment i per a aixd s'han proposat una serie d'índex que su- 
mats poden donar una idea bastant exacta de les condicions d'aquell. 
Desgraciadament, la qüestió és tan complexa que no és possible reunir 
encara tots els index necessaris. 
Pel que respecta a la puresa de l'abastiient aquest esta afectat per 
les morts per febre tifoidea degudes a llurs aigües partint sempre de la 
tifoidea que esta per damunt de la "Normal" que defineix Houston dient : 
"la Tifoidea Nonnal s'arriba deduint el nombre probable de casos causats 
per agents tals com: llet, menjar no cuit, ostres, mariscs, etc. 
A America 20 és usualment tractat com normal. 
Per6 algunes vegades és 15 o més baix on les condicions sanitaries són 
bones i elevades a 25 o més en altres llocs. 
Un cas de tifoidea (mort) el dóna Whipple l'índex de 10.000 dblars que 
relacionen després amb el nombre d'babitants i la quantitat d'aigua gas- 
tada. 
Quan l'aigua no reuneix les condicions físiques indispensables, quan 
no és transparent, no és fresca, té color, olor o sabor encara que les demés 
condicions siguin satisfactdries l'aigua té una depreciació I'index de la 
qual en diversos exemples proposats dóna una idea de la seva importhncia 
i en ells no estan compresos tots els factors. 
Per ésser terbola l'aigua del riu Croton que proveeix New-York, tenia 
una depreciació de 11 dcilars per milió de galons. 
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L'aigua de Ludlow Reservoir en Springfield, Mass., té un índex de 20 
dolars per milió de galons pel seu olor i terbolesa deguda a la presencia 
d'algues. 
L'aigua del Blok River a Watertown per la seva opacitat i color, 11 
dolars. 
Aigua del Mississipi a Sant Lluis, 25 dolars per ésser terbola. 
Per a la duresa de l'aigua dóna també Whipple els índexs, donant la 
següent fórmula per a trobar-les: 
D=H/10 en la que D és l'index, H la duresa en parts per milió partida 
per deu perque tenen en compte que no tota l'aigua gastada esta afectada 
per aquestes condicions. Aquest índex indica el valor de la quantitat de 
sabó que ha de gastar-se en més degut a la duresa i el resultat de la fórmu- 
la és el nombre de dolars per milió de galons gastats. 
Aplicant la fórmula a les aigües de Barcelona dóna el següent resultat. 
Hem usat graus hidrotimetrics calculats amb les qnantitats presents 
de Mg. O i Ca. O en cada una de les aigües per a 100 ms d'aigua en 
pessetes : 
Moncada. . . . . . . . .  326'4 3'50 ptes. 
Besós . . . . . . .  371 4'08 " 
Valles.. . .  399'8 4'39 " 
I'enix. . . . . . . . . .  563'6 6'17 " 
Dos Rius . 263'4 
Cornella (1915) Fives Lille . . 391'0 
Promig Fives Lille (1934) . . 459'4 
Resumint, una aigua d'abastiiment públic pot perdre llurs condicions hi- 
gieniques. Directament per contaminació amb germen8 nocius o per la pre- 
sencia de metalls toxics. Indireetament per alteració de llurs propietats 
físiques o quimiques que produeixin terbolesa, olor o sabor, perque lla- 
vors són molts els consumidors que acudeixen a altres aigües, que moltes 
vegades no tenen les condicions higieniques de les que es refusen. 
Poden afectar llurs eondicions econbmiques l'augment del grau de du- 
resa, l'aportació de Ci. i Mg. i C1. Ca. i altres que no s6n d'enumerar en 
aquest moment. 
L'explotació de les mines potissiques ha produit, com hem dit al prin- 
cipi de la conferencia, un augment en la salinitat de les aigües del riu 
Llobregat i Cardoner en C1. i Mg O. Un augment en les aigües d'abastiment 
en C1. MgO, i Ca. O, en tal quantitat que no han alterat per ara llurs pro- 
pietats físiques. 
Dificils d'apreciar són els perjudieis ocasionats a I'Agrieultura per la 
eomplexitat que entranya, la diversitat de cultius i les condicions del ter- 
reny on aquests radiquen. 
El mateix direm de la piscicultura ja que aquí ultra els danys soferts 
pels peixos, cal tenir en compte la modificació soferta en la seva alimen- 
tació en modificar-se les condicions de la flora i la fauna del riu. 
Són ja més tangibles els perjudicis que les aigücs salines del Llobre- 
gat poden produir a la indústria singularment a les calderes de vapor. 
En les aigües emprades per a usos domestics hem vist que l'augment 
sofert en la seva duresa 6s quelcom més de cinc graus hiidrotim6trics que, 
t raddt  en pessetes, segons la fórmula de Whipple, representen a l'any per 
als habitants de Barcelona unes 200.000 pessetes de sabó. 
Com que aquestes xifres poden anar augmentant i arribar a modificar 
les condicions organoleptiques de i'aigua i llavors hauríem d'aplicar altre 
coeficient, és molt possible, si no es va a una solució rApida del problema, 
que el públic hagi pagat amb escreix, amb els perjudicis econdmics soferts 
el preu que costa la solució sense que aquesta s'hagi portat a cap. 
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